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(54) Kraftstoffversorgung von Einspritzdusen einer Brennkraftmaschine 

(57) Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversorgung von 
Einspritzdusen (1) einer Brennkraftmaschine, wobei meh- 
rere, je einem Zylinder zugeordnete Einspritzdusen (1) in 
einem Zylinderkopf (2) der Brennkraftmaschine angeord- 
net sind und die Kraftstoffversorgung fur die Einspritzdu- 
sen (1) im Zylinderkopf (2) verlaufende, zur Einspritzduse 

(1) fuhrende Kraftstoffzuleitungen (11) und Kraftstoff a b- 
leitungen (12) umfafct. ErfindungsgemaS wird zur Absen- 
kung der Treibstofftemperatur in der Kraftstoffzuleitung 
und insbesondere in der Kraftstoffableitung jede Ein- 
spritzduse (1) einzeln mit Kraftstoff verso rgt, dergestalt, 
daft je eine separate, von aufcen durch den Zylinderkopf 

(2) unmittelbar zur zugeordneten Einspritzduse (1) fuh- 
rende Kraftstoffzuleitung (11) und Kraftstoffableitung (12) 
vorgesehen ist. Dadurch wird der Strdmungsweg des 
Kraftstoffs im temperaturbelasteten Zylinderkopf material 
verringert und entsprechend die Kraftstofftemperatur ab- 
gesenkt. Es werden zudem mehrere alternative Ausfuh- 

[ rungsformen und Anordnungen von Kraftstoffzuleitun- 
gen (11) und Kraftstoff a bleitungen (12) vorgeschlagen, 
als gerade, gegossene und/oder gebohrte Kanale im Zy- 
linderkopfmaterial, als Einzelrohre (14, 15) mit einer Luft- 
spaltisolierung in einem Hullrohr (16), als Kanale mit ei- 
nem Kuhlwassermantel und in einer Anordnung mit ei- 
nem Ventileinsatz. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kraftstoffversorgung von Ein- 
spritzdiisen einer Brennkraftmaschine nach dem Oberbe- 
griff des Anspruch 1. 

Bei einer gattungsgemaBen bekannten Kraftstoffversor- 
gung von Einspritzdusen einer Brennkraftmaschine 
(DE 38 26 144 C2) sind mehrere, je einem Zylinderzuge- 
ordnete Einspritzdusen als Pumpediisen in einem Zy Under- 
kopf der Brennkraftmaschine angeordnet. Die Pumpediisen 
werden uber eine gemeinsame Nockenwelle mit Kipphebeln 
betatigt und uber ein elektronisches oder mechanisches Re- 
gelungselement geregelt. Im Zylinderkopf sind zwei paral- 
lel Langsbohrungen angebracht, die an den Pumpediisen 
als gemeinsame Kraftstoffzuleitung und Kraftstoffableitung 
vorbeifuhren. Von dieser gemeinsamen Kraftstoffzuleitung 
und Kraftableitung fuhren zu jeder Pumpediise zu deren 
Kraftstoffversorgung Stichkanale. 

Die fur alle Pumpediisen gemeinsamen Kraftstofflangs- 
leitungen verlaufen iiber eine relativ weite Strecke im Zylin- 
derkopf, der wahrend des Betriebs der Brennkraftmaschine 
thermisch hochbelastet ist. Wegen der langen Stromungs- 
wege im heiBen Zylinderkopf kann die Kraftstofftemperatur 
in den Kraftstoffleitungen, insbesondere in der Kraftstoffab- 
leitung auf zu hohe Temperaturwerte ansteigen. 

In einer weiter bekannten Anordnung einer Einspritzduse 
fiir eine Hochdruckeinspritzung an einem Dieselmotor 
(DE-OS 25 47 992) erfolgt die Kraftstoffversorgung einer 
Einspritzvorrichtung an einem Zylinder jeweils iiber sepa- 
rate Rohrleitungen als Kraftstoffzuleitung und Kraftstoffab- 
leitung. Diese Rohrleitungen sind nicht im Zylinder gefiihrt 
und an einem Kopf der Einspritzduse angeschlossen. Eine 
solche Anordnung ist insbesondere fur eine Pumpediise mit 
oben liegender Pumpenfeder nicht geeignet. 

Weiter ist aus der EP0472 515 A 1 eine Druckolversor- 
gung bzw. Leckolableitung von Dusenhaltern einer Brenn- 
kraftmaschine bekannt, bei der die Zu- bzw. Abfuhr des 
Druckoles durch von einander getrennte Offnungen im Be- 
reich einer Trennebene zwischen einem oberen Zylinder- 
kopfdeck und einer darauf aufgesetzten Haube erfolgt. Ins- 
besondere die Leckolriicklaufleitung erstreckt sich in Langs- 
richtung der Brennkraftmaschine in einem Olraum zwischen 
Zylinderkopfdeckseite und Haube und ist somit permanen- 
ter Erwarmung ausgesetzt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine gattungsgemaBe Kraft- 
stoffversorgung von Einspritzdusen einer Brennkraftma- 
schine so weiterzubilden, daB eine Absenkung der Kraft- 
stofftemperatur, insbesondere in der Kraftstoffableitung 
moglich ist. Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 gelost. 

GemaB Anspruch 1 ist jede Einspritzduse einzeln mit 
Kraftstoff versorgt iiber je eine separate, von auBen durch 
den Zylinderkopf unmittelbar zur zugeordneten Einspritz- 
duse fuhrenden Kraftstoffzuleitung und Kraftstoffableitung. 

Damit erfolgt eine Abkehr von fur mehrere Einspritzdu- 
sen gemeinsamen Kraftstoffleitungen mit langen Stro- 
mungswegen im Hochtemperaturbereich des Zylinderkopfs. 
Durch die vorgeschlagene Verwendung jeweils einer separa- 
ten, von auBen durch den Zylinderkopf unmittelbar zur zu- 
geordneten Einspritzduse fuhrenden Kraftstoffzuleitung und 
Kraftstoffableitung liegen an jeder Einspritzduse gleiche 
Verhaltnisse vor. Zudem sind kurze Leitungswege im Hoch- 
temperaturbereich des Zylinderkopfs moglich, so daB dort 
nur eine Erwarmung des Kraftstoffs auf relativ niedrige, zu- 
lassige Temperaturwerte erfolgt. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind die Kraft- 
stoffzuleitung und die Kraftstoffableitung als gerade, insbe- 
sondere parallele Kanale im Zylinderkopfmaterial gegossen 
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und/oder gebohrt. Diese Kanale liegen dabei zweckmaBig 
radial zur Einspritzdiisenachse. Dadurch werden kurze Lei- 
tungswege bei einfacher und kostengunstiger Herstellung 
erreicht. 

5 In einer altemativen Ausfuhrungsform sind die Kraft- 
stoffzuleitung und die Kraftstoffableitung als beabstandete, 
bevorzugt parallel gefuhrte Einzelrohre ausgebildet, die in 
einem, sie mit einem Abstand umgebenden Hullrohr in einer 
entsprechenden Hiillrohraufnahme im Zylinderkopf gefuhrt 

10 sind. Diese Hiillrohraufnahme kann zumindest teilweise als 
formschlussige Bohrung zur Aufhahme eines Hiillrohrein- 
satzes im Zylinderkopf ausgefuhrt sein. 

Bei dieser Anordnung sind die Kraftstoffzuleitung und 
die Kraftstoffableitung im Bereich des Zylinderkopfs mit ei- 

15 ner Luftspaltisolierung umgeben, wodurch die Warmeuber- 
tragung vom Zylinderkopfmaterial auf die Kraftstoff fuh- 
renden Leitungen reduziert wird. Das Hullrohr mit dem 
darin enthaltenen, Kraftstoff fuhrenden Rohren kann als 
Einsatzbauteil zum Einsatz in dem Zylinderkopf vorgefer- 

20 tigt werden. 

In einer weiteren, altemativen Ausfuhrungsform sind die 
Kraftzuleitung und die Kraftstoffableitung im Zylinderkopf- 
material enthalten und zumindest teilweise von einem Ktihl- 
wassermantel umgeben. Der Kuhlwassermantel wird dabei 

25 zweckmaBig durch gegossene Ausnehmungen im Zylinder- 
kopfmaterial hergestelit. 

Durch das Kiihlwasser wird hier aus dem Bereich der 
Kraftstoffzuleitung und Kraftstoffableitung Warme abge- 
fuhrt, so daB in Verbindung mit den kurzen Leitungslangen 

30 eine besonders effektive Absenkung der Kraftstofftempera- 
tur erfolgt. 

Bei den vorstehend beschriebenen Leitungsanordnungen 
mit kurzen Leitungswegen und relativ niedrigen Kraftstoff- 
temperaturen kann auf einfache Weise ein Ventileinsatz ver- 

35 wendet werden. Der Ventileinsatz ist mechanisch besonders 
gunstig in der Ausfuhrungsform mit geraden, gegossenen 
und/oder gebohrten Kanalen im Zylinderkopf unterbringbar. 

Der Ventileinsatz ist im Verlauf der Kraftstoffzuleitung 
und der Kraftstoffableitung eingefugt, wobei iiber den Ven- 

40 tileinsatz mit Durchgangsleitungen der durchgangige Ver- 
lauf der Kraftstoffzuleitung und der Kraftstoffableitung und 
mit einer Bypassleitung eine Querverbindung zwischen der 
Kraftstoffzuleitung und der Kraftstoffableitung hergestelit 
sind. In den Durchgangsleitungen und in der Bypassleitung 

45 sind jeweils Riickschlagventile angeordnet, deren Wirkrich- 
tung so gewahlt ist, daB ein Uberdruck in der Kraftstoffzu- 
leitung durch Offnen der Bypassleitung zur Kraftstoffablei- 
tung abgebaut wird. Damit kann insbesondere die Einspritz- 
duse von unzulassig hohen Kraftstoffdrucken und Druck- 

50 schlagen geschiitzt werden. 

Die vorbeschriebenen Anordnungen und Ausfuhrungen 
eignen sich insbesondere fur iiber eine Nockenwelle ange- 
triebene Pumpediisen einer Diesel-Hochdruck-Einsprit- 
zung. 

55 An hand einer Zeichnung werden Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig, 1 eine Anordnung einer Pumpediise in einem Zylin- 
derkopf einer Brennkraftmaschine mit einer Einzelkraft- 
60 stoffversorgung, 

Fig, 2 eine alternative Anordnung mit einer Kraftstoffver- 
sorgung mit einer Luftspaltisolierung, 

Fig, 3 eine alternative Anordnung entsprechend Fig, 1 
mit einem Kuhlwassermantel, und 
65 Fig, 4 eine alternative Anordnung entsprechend Fig, 1 
mit einem Ventileinsatz. 

In Fig, 1 ist eine Anordnung einer Einspritzduse als Pum- 
pediise 1 in einem Teil eines Zylinderkopfs 2 dargestellt. Die 
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Pumpeduse 1 besteht dabei irn wesentlichen aus einer obe- 
ren Pumpenfeder 3 und eineni mittleren Pumpenteil 4, das 
einen (nicht sichtbaren) Pumpenkolben enthalt sowie einem 
unteren Diisenteil zur Hochdruckeinspritzung in einen Zy- 
linder der Brennkraftmaschine. Zudem ist an der Pumpe- 5 
diise 1 im mittleren Bereich ein elektronisches Steuerteil 6 
angebracht. 

Die Pumpbewegung wird mit Hilfe einer Nockenwelle 7 
und einem damit zusammenwirkenden Kipphebel 8 erzeugt, 
der mit einer Rolle 9 an der Nockenbahn der Nockenwelle 7 10 
und mit einem gegenuberliegenden Hebelende an einem 
oberen Federteller der Pumpenfeder 3 an liegt. 

Die Pumpeduse 1 ist mit ihrem mittleren Pumpenteil 4 im 
Material des Zylinderkopfs 2 eingesetzt und gehalten. Zur 
Kraftstoffversorgung sind durch das Zylinderkopfrnaterial 15 
etwa radial zur Pumpeduseachse 10 zwei gerade, parallel 
verlaufende Kanale gebohrt oder gegossen, die als Kraft- 
stoffzuleitung 11 und als Kraftstoffableitung 12 von auBen 
unmittelbar und direkt auf kurzem Weg zu einem den Pum- 
penteil 4 der Pumpeduse 1 umgebenden Ringspalt 13 fun- 20 
ren. Damit liegen hier nur kurze Stromungswege fur die 
Kraftstoffzuleitung 11 und Kraftstoffableitung 12 im Hoch- 
temperaturbereich des Materials des Zylinderkopfs 2 vor, so 
daB der in den Leitungen 11, 12 stromende Kraftstoff nicht 
unzulassig hoch erwarmt wird. Diese Anordnung ist fur jede 25 
Pumpeduse 1 einer mehrzylindrigen Brennkraftmaschine 
vorgesehen ohne verbindende gemeinsame Kraftstotflei tun- 
gen im Zylinderkopfrnaterial. 

In den Fig. 2, 3 und 4 sind jeweils der Fig. 1 weitgehend 
entsprechende Anordnungen gezeigt, wobei entsprechende 30 
Teile mit den gleichen Bezugszeichen versehen sind. Unter- 
schiede und Alternativen zu Fig. 1 liegen jeweils in der Aus- 
fiihrung und Anordnung der Kraftstoffversorgung vor. 

In Fig. 2 sind die Kraftstoffzuleitung 11 und die Kraft- 
stoffableitung 12 jeweils als beabstandete Einzelrohre 14, 35 

15 ausgebildet, die in einem, sie mit einem Abstand umge- 
benden Hiillrohr 16 enthalten und gefuhrt sind. Das Hiillrohr 

16 und die Einzelrohre 14, 15 bilden dabei als Bauteil einen 
Einsatz, der in eine Hullrohraufnahme 17 im Zylinderkopf 2 
formschlussig eingesetzt ist. Durch die Abstande zwischen 40 
den Einzelrohren 14, 15 und dem Hiillrohr 16 liegt hier ein 
Luftspalt 18 als Luftspaltisolierung zur Reduzierung des 
Warmeubergangs vom Zylinderkopfrnaterial auf die Kraft- 
stoffzuleitung 11 und Kraftstoffableitung 12 vor. 

Die Anordnung in Fig. 3 entspricht im wesentlichen der 45 
Anordnung in Fig. 1 mit gebohrten oder gegossenen Kana- 
len als Kraftstoffzuleitung 11 und Kraftstoffableitung 12. 
Um den Materialbereich 19, in dem die Kraftstoffzuleitung 
11 und Kraftstoffableitung 12 enthalten sind, ist hier ein 
Kuhlwassermantel 20 und ggf. 21 angeordnet. Die Kuhl- 50 
wasser fuhrenden Ausnehmungen sind im Zylinderkopf 2 
gegossen. Durch die betriebsmaBige Stromung des Kuhl- 
wassers im Kuhlwassermantel 20, 21 wird aus dem Materi- 
albereich 19 des Zylinderkopfs 2 Warme abtransportiert, so 
daB die Temperatur des Kraftstoffs in der Kraftstoffzulei- 55 
tung 11 und der Kraftstoffableitung 12 abgesenkt wird. 

Auch die Ausfuhrungsform nach Fig. 4 entspricht der An- 
ordnung nach Fig. 1 mit einem zusatzlichen Ventileinsatz 22 
im Verlauf der Kraftstoffzuleitung 11 und der Kraftstoffab- 
leitung 12. Der Ventileinsatz 22 enthalt Durchgangsleitun- 60 
gen 23 und 24, die den durchgangigen Verlauf der Kraft- 
stoffzuleitung 11 und Kraftstoffableitung 12 zum Pumpen- 
teil 4 der Pumpeduse 1 herstellen. Diese Durchgangsleitun- 
gen 23, 24 sind iiber eine Bypassleitung 25 als Querverbin- 
dung miteinander verbunden. Sowohl in den Durchgangslei- 65 
tungen 23, 24 als auch in der Bypassleitung 25 sind Riick- 
schlagventile 26 angeordnet, dergestalt, daB bei einem 
Uberdruck in der Kraftstoffzuleitung 11 durch Offnen der 



Bypassleitung 25 ein Uberdruck zur Kraftstoffableitung 12 
hin abgebaut wird. Der Ventileinsatz 22 ist als Block in eine 
entsprechende Ausnehmung des Zylinderkopfs 2 einfach 
einsetzbar, wobei auch hier durch die kurzen Stromungs- 
wege fur den Kraftstoff keine unzulassig hohen Kraftstoff- 
temperaturen auftreten. 

Patentan spriiche 

1. Kraftstoffversorgung von Einspritzdiisen einer 
Brennkraftmaschine, wobei mehrere, je einem Zylin- 
der zugeordnete Einspritzdiisen in einem Zylinderkopf 
der Brennkraftmaschine angeordnet sind und die Kraft- 
stoffversorgung fur die Einspritzdiisen eine im Zylin- 
derkopf verlaufende, zu den Einspritzdiisen fuhrende 
Kraftstoffzuleitung und Kraftstoffableitung urnfaBt, 
dadurch gekennzeichnet, daB jede Einspritzduse (1) 
einzeln versorgt ist mit je einer separaten von auBen 
durch den Zylinderkopf (2) unmittelbar zur zugeordne- 
ten Einspritzduse (1) fuhrenden Kraftstoffzuleitung 
(11) und Kraftstoffableitung (12). 

2. Kraftstoffversorgung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Kraftstoffzuleitung (11) und die 
Kraftstoffableitung (12) als gegossene und/oder ge- 
bohrte, gerade Kanale im Zylinderkopfrnaterial ausge- 
fuhrt sind. 

3. Kraftstoffversorgung nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoff- 
zuleitung (11) und die Kraftstoffableitung (12) als be- 
abstandete Einzelrohre (14, 15) ausgebildet sind, die in 
einem sie mit einem Abstand umgebenden Hiillrohr 
(16) oder einer entsprechenden Rohraufhahme im Zy- 
linderkopf (2) gefuhrt sind. 

4. Kraftstoffversorgung nach Anspruch 1 oder An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Kraftstoff- 
zuleitung (11) und die Kraftstoffableitung (12) von ei- 
nem Kuhlwassermantel (20, 21) zumindest teilweise 
umgeben sind. 

5. Kraftstoffversorgung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Kuhlwassermantel (20, 21) 
durch gegossene Ausnehmungen im Zylinderkopfrna- 
terial gebildet ist. 

6. Kraftstoffversorgung nach einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, 

daB im Verlauf der Kraftstoffzuleitung (11) und der 
Kraftstoffableitung (12) ein Ventileinsatz (22) einge- 
fugt ist, der mit Durchgangsleitungen (23, 24) den 
durchgangigen Verlauf und mit einer Bypassleitung 
(25) eine Querverbindung der Kraftstoffzuleitung (11) 
und der Kraftstoffableitung (12) herstellt, und 
daB in den Durchgangsleitungen (23, 24) und in der 
Bypassleitung (25) Ruckschlagventile 26 dergestalt an- 
geordnet sind, daB ein Uberdruck in der Kraftstoffzu- 
leitung (11) durch Offnen der Bypassleitung (25) zur 
Kraftstoffableitung (12) hin abgebaut wird. 

7. Kraftstoffversorgung nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Einspritzduse 
eine iiber eine Nockenwelle (7) direkt oder indirekt an- 
getriebene Pumpediise (1) ist. 
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